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The brake system of a motor vehicle has a wheel-brake 
actuator for each wheel brake. The wheel-brake actuator, 
which is controlled by the brake pedal via electric lines, 
presses the brake linings against the brake disk. A force 
sensor senses the circumferential force produced by the 
brake torque. The output signal of the sensor is taken into 
account as the current value by the control of the wheel-brake 
actuator when setting the contact force between the brake 
linings and the brake disk. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Bremsanlage furein Kraftfahrzeug 

® Die Bremsanlage weist einen vom Bremspedal uber 
elektrische Leitungen gesteuerten Radbremsaktor 24 fur 
jede Radbremse auf, durch den die Bremsbeiage 22 ge- 
gen die Bremsscheibe 21 gedruckt werden. An der Rad- 
bremse ist em Kraftsensor 27 angeordnet, mit dem die 
von dem Bremsmoment erzeugte Umfangskraft erfa&t 
und von der Steuerung des Radbremsaktors 24 beim Ein- 
stellen der AnpreBkraft als Istwert berucksichtigt wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage gemafi dem 
Oberbegriff von Anspruch 1. 

Bei herkommlichen Kraftfahrzeugen wird die Bremskraft 5 
durch die von dem Fahier auf das Bremspedal ausgeiibte 
Kraft gesteuert Dieser Steuerung konnen Bremseneingriffe 
durch Antiblockiereinrichtungen, Fahrstabilitatsregelungen, 
Antriebsschlupfsteuerungen oder TYaktionskontrollen und 
dergleichen uberlagert werden. Dies wird bei konventionel- 10 
len Bremssystemen (DE-C 29 54 162) mit Hydropumpen 
und Magnetventilen realisiert. Die Wirkung des Brems- 
druckes auf den Bremsvorgang kann dabei aber nicht genau 
erfaBt werden, da die Reibbeiwerte Bremsbelag-Brems- 
scheibe und Reifen-StraBe nicht genau bekannt sind. Die 15 
von einem Reifen aufzunehmende Maximalbremskraft 
(KraftschluBgrenze) ist von dem Reifenzustand und insbe- 
sondere von dem Fahrbahnzustand abhangig; sie variiert bei 
trockener oder nasser Fahrbahnoberflache, bei Schnee, bei 
Eis usw. in weiten Grenzen. Da die Maximalbremskraft 20 
nicht bekannt ist, erfassen die bekannten ABS-Systeme die 
KraftschluBgrenze uber eine Auswertung der Raddrehzah- 
len. Die Auswertung der Raddrehzahlen und das Ermitteln 
der KraftschluBgrenze ist ziemlich zeitaufwendig. 

In einer alteren Anmeldung (DE 196 29 936.5 ; unserZei- 25 
chen GR96P1752 DE) ist eine Bremsanlage fur ein Kraft* 
fahrzeug beschrieben, die eine von dem Bremspedal uber 
elektrische Leitungen gesfceuerte Betatigungsvorrichtung fur 
die einzelnen Radbremsen aufweist. Die Betatigungsvor- 
richtung ist als elektromechanischer Radbremsaktor oder 30 
-aktuator ausgebildet, der an dem Bremssattel eines jeden 
Rades montiert ist und durch den die Bremsbelage gegen die 
jeweilige Bremsscheibe gedriickt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bremsan- 
lage zu schaffen, bei der die Bremskraft direkt gemessen 35 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch#die Brems- 
anlage nach Anspruch 1 gelost ZweckmaBige Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen niederge- 
legt 40 

Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere darin, daB 
durch die direkte Messung der Bremskraft diese Information 
sehr schnell verfugbar ist und in den genannten Bremssteu- 
ergeraten entsprechend schnell ausgewertet werden kann. 
Damit wird der Bremsweg verkurzt. AuBerdem entsteht 45 
durch unterschiedliche Reibbeiwerte zwischen den Brems- 
belagen und der Bremsscheibe, die beispielsweise von 
Spritzwasser oder von unterschiedlichen Temperaturen der 
Bremsscheiben herriihren konnen, bei herkommlichen hy- 
draulischen Bremssystemen ein Giermoment, das das Fahr- 50 
zeug aus einer Fahrtrichtung herausdreht. Dies kommt da- 
her, daB zwar die Bremsdriicke gleich sind, die Bremskrafte 
an den einzelnen Radem aufgrund der verschiedenen Reib- 
beiwerte voneinander abweichen. Durch die direkte Mes- 
sung der Bremskraft kdimen solche Effekte wirkungsvoll 55 
kompensiert werden. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen- 
den anhand der Zeichnungen erlauterL Es zeigt: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
maBen Bremsanlage, und 60 

Fig. 2: eine Radbremse der Bremsanlage nach Fig. 1 in 
groBerem MaBstab. 

Eine Bremsanlage 1 (Fig. 1) fur ein Kraftfahrzeug mit 
vier Radern (das hier nicht weiter dargestellt ist) enthalt vier 
Bremsen 2, die je eine Bremsscheibe 3 und eine Betati- 65 
gungsvorrichtung in Gestalt eines Radbremsaktors 4 - im 
folgenden auch als -aktuator oder Aktor bezeichnet -, ein- 
schlieBen. Die Radbremsaktoren 4 sind in je einen zugehori- 



gen Bremssattel 5 integriert, d. h. mit ihm zu einer Bauein- 
heit zusammengefaBt. Der Bremssattel 5 ist als Schwimm- 
sattel ausgebildet. fiber Bremsbelage 6 wird bei Betatigung 
des Radbremsaktors 4 ein Bremsmoment auf die Brems- 
scheibe 3 ausgeubt. 

Jeder Radbremsaktor 4 verfugt uber eine Leistungs- und 
Steuerelektronik 8, die von einem zugehorigen Steuergerat 9 
mit Steuersignalen, zum Beispiel fur die von dem Rad- 
bremsaktor 4 aufzubringenden Sollkraft oder -druck, ver- 
sorgt wird und an das Steuergerat 9 RuckmeldegrdBen, zum 
Beispiel iiber den Istwert der Kraft, liefert. 

Die Leistung- und Steuerelektronik 8 erhalt von dem 
Radbremsaktor 4 ebenfalls RiickmeldegroBen, zum Beispiel 
uber die AnpreBkrafJ, mit der die Bremsbelage 6 durch den 
Bremsaktor 24 gegen die Bremsscheibe 3 gedriickt werden. 
Die SollgrSBen fur jeden Radbremsaktor werden von der 
Steuereinheit 9 aus MeBgroBen ermittelt, die von verschie- 
denen Sensoren geliefert werden, zum Beispiel einem Kraft- 
sensor 10 und einem Wegsensor 12, mit denen ein Pedal- 
kraftsimulator 13 versehen ist, der durch das Bremspedal 14 
des Kraftfahrzeugs betatigt wird. Der Pedalkraftsimulator 
13 setzt die Bewegung des Bremspedals 14, d. h. die von 
dem Fahrer wie gewohnt ausgeiibte Kraft und den Pedalweg 
in elektrische Signale um, die dem Steuergerat 9 zugefuhrt 
werden und Sollwerte fur die Bremsen 2, insbesondere fur 
die Fahrzeugverzogerung und das auf die Bremsscheiben 
aufzubringende Dreh- oder Bremsmoment darstellen. Zum 
Berechnen der Sollwerte bei einem Eingriff von Antiblok- 
kier- oder Fahrstabilitatsregelungen konnen von dem Steu- 
ergerat 9 weitere Sensorsignale, zum Beispiel der Querbe- 
schleunigung oder der Gierwinkelgeschwindigkeit und der 
Raddrehzahlen, ausgewertet werden. 

Die aus Fig. 1 ersichtliche Bremsanlage 1 weist zwei 
Bremskreise 16 und 17 auf, die auf die Vorderachse und die 
Hinterachse aufgeteilt sind. Eine genau so gut mogliche 
Diagonalbremskreisaufteilung unterscheidet sich hiervon 
nur durch eine veranderte Zuordnung der Radbremseinhei- 
ten zu den Steuergeraten und Energieversorgungen. Jeder 
Bremskreis 16, 17 verfugt uber ein eigenes Steuergerat 9 
und eine eigene Energieversorgung in Form einer Batterie 
BaL 1 bzw. Bat 2. Die Energieversorgungen und die Steuer- 
einheiten konnen dabei jeweils in einem Gehause unterge- 
bracht werden, mtissen dann aber funktionell voneinander 
getrennt sein. 

Versorgungsleitungen sind in der Fig. 1 dick eingezeich- 
net und nicht mit Pfeilen versehen, Steuer- und Signalleitun- 
gen sind diinn eingezeichnet und mit Pfeilen entsprechend 
der SignalfluBrichtung versehen. 

Die beiden unabhangig voneinander arbeitenden Steuer- 
gerate 9 konnen iiber eine bidirektionale Signalleitung mit- 
einander kommunizieren und dadurch den Ausfall eines 
Bremskreises 16 oder 17 in dem jeweils anderen Bremskreis 
erkennen und ggf. geeignete NotmaBnahmen ergreifen. Die 
Bremsanlage kann auch um ein drittes - hier nicht darge- 
stelltes - Steuergerat, das als Supervisor die beiden Brems- 
kreissteuergerate uberwacht, erganzt werden. 

Eine Bremsscheibe 21 (Fig. 2) wird mit zwei Bremsbela- 
gen 22 gebremst, die in einem Bremssattel 23 angeordnet 
sind. Ein elektromagnetischer Bremsaktor (oder -aktuator) 
24 preBt oder driickt beim Bremsen die Bremsbelage 22 ge- 
gen die Bremsscheibe 21. Der Bremssattel 23 ist mit Befe- 
stigungsschrauben 25 an einem Halter 26 befestigt 

Der Bremssattel 23 ist hier nur schematisch dargestellt, da 
solche Bremssattel bekannt sind. Er ist als Faust- oder 
Schwimmsattel ausgebildet und in einem feststehenden Teil 
verschiebbar gelagert. Ein Kolben oder ein sonstiges Betati- 
gungsglied des Radbremsaktors 24 driickt den linken 
Bremsbelag 22 gegen die Bremsscheibe 21. Die dabei auf- 
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tretende Reaktionskraft*verschiebt den Bremssattei 23 ge- 
gen den Rahmen und dieser zieht den rechten Bremsbelag 
22 gegen die Bremsscheibe 21. 

An den Befestigungsschrauben 25 ist jeweils ein Kraft- 
sensor 27 angeordnet, mit dem die auf die jeweilige Befesti- 5 
gungsschraube einwirkende Kraft gemessen und iiber Si- 
gnaUeitungen an das Steuergerat 9 (Fig. 1) iibermittelt wird. 

Die Anordnung der beiden Befestigungsschrauben 25 und 
der Kraftsensoren 27 ist in der Zeichnung zur besseren Er- 
kennbarkeit um 90° in die Zeichenebene verdreht darge- 10 
stellt. In Wirklichkeit sind die beiden Schrauben und Senso- 
ren in Umfangsrichtung der Bremsscheibe, d. h. in Richtung 
senkrecht zur Zeichenebene hintereinander angeordnet. 

Durch den KraftschluB zwischen der Fahrbahn und dem 
Reifen des Kraftfahrzeugs entsteht in den Befestigungs- 15 
schrauben 25 eine Reaktionskraft, die genau der Bremskraft 
an dem Reifen entspricht. Durch den Hebelarm zwischen 
dem Kraftangriffspunkt an den Bremsbelagen 22 und den 
Befestigungsschrauben 25 wird eine der beiden Befesti- 
gungsschrauben auf Zug, die andere auf Druck beansprucht. 20 
Diese Krafte werden mit den beiden Kraftsensoren 27 er- 
faBt. Die beiden Befestigungsschrauben 27 sind vorge- 
spannt, auch im Ruhezustand messen die Kraftsensoren 27 
eine Kraft. Die Differenz der Krafte, die die beiden Befesti- 
gungsschrauben 25 beim Bremsen beanspruchen und die 25 
von den Kraftsensoren 27 an das Steuergerat ubermittelt 
werden, ist ein MaB fur die momentane Bremskraft des Rei- 
fens, und die Summe dieser beiden gemessenen Krafte ist 
ein MaB fur die AnpreBkraft des Bremsaktors 24. 

Die Signale der Kraftsensoren 27 werden in dem Steuer- 30 
gerat subtrahiert bzw. addiert und ergeben - ggf. unter Be- 
riicksichtigung der Geometrie der Bremse durch konstante 
Faktoren - unmitteibar die gewiinschten Bremskrafte. 



aktor (24) auf die Bremsscheibe (21) ausgeubte An- 
preBkraft ermittelt wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 35 

1 . Bremsanlage (1) fur ein Kraftfahrzeug mit einer von 
dem Bremspedal (14) iiber elektrische Leitungen ge- 
steuerten Betatigungsvorrichtung fiir die einzelnen 
Radbremsen (2), durch die Bremsbelage (6, 22) gegen 40 
jeweils eine Bremsscheibe (3, 21) gedriickt werden und 
die als ein elektromechanischer Radbremsaktor (4, 24) 
ausgebildet ist, der an einem Halter (26) fur einen 
Bremssattei (5, 23) der jeweiligen Radbremse montiert 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB an der Radbremse 45 
(2) ein Kraftsensor (27) angeordnet ist, mit dem die 
von dem Bremsmoment erzeugte Umfangs kraft er fafit 
und von der Steuerung (9) des Radbremsaktors (4, 24) 
beim Einstellen der AnpreBkraft als Istwert beriicksich- 
tigt wird. 50 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kraftsensor (27) an einer Befesti- 
gungsschraube (25) angeordnet ist, durch die ein 
Bremssattei (23) mit dem Halter (26) verbunden ist. 

3. Bremsanlage nach einem der vorhergehende An- 55 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Kraftsen- 
soren (27) an zwei Befestigungsschrauben (25) vorge- 
sehen sind, die in Umfangsrichtung der Bremsscheibe 
(21) hintereinander angeordnet sind, so daB eine von 
ihnen beim Bremsen auf Zug und die andere auf Druck 60 
beansprucht wird. 

4. Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus der Differenz der Signale der beiden 
Kraftsensoren (27) die momentan von dem Rad auf die 
Fahrbahn ausgeubte Bremskraft ermittelt wird. 65 

5. Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus der Summe der Signale der beiden 
Kraftsensoren (27) die momentan von dem Radbrems- 
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